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® Verfahren zur Wledergabe von Fernsehslgnalen mlt verbesserter Blldqualltat 
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© Zur Verbesserung der BildwiedergabeauaJitSt 
von Femsehsignalen bei Standardbildantastung una 
standardzeiiiger Qbertragung mrt Zeilensprung wer- 
den folgende Maflnanmen getroffen: 
-empfangssertig erfolgt eine Interpolationsfifterung 
des Gbertragenen StandardsignaJs zur Gewmnung 
eines hochzeiligen Signals fur die Wiedergabe aid 
einem HDTV-Monrtor, 

-zur nicfitlinearen Kantenversteilerung werden in die 
durcn die Imerpolationsfilterung entstehenaen soek- 
tralen Lucken im BitdsignaJ Zusatzsignaie mnzu- 
gefugt bzw. eingefugt die durcn Difterenznildung an 
den Kanten aus dem interoofierten Emotangssignal 
erzeugt werden und/oder aus Signartormoarametem. 
wie Lage der Kanten. Steigung. AmDittuae. mrtttere 
Helligkeit .... syntfietisien weraen. 
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Vertahren zt^Viedergabe von Fernsehsignalen mft v^vesserter Blldqualltat 



Die Erfindung oetriftt em Vertahren gema/3 dem 
Oberoegntf des PatentansDrucns 1 . 

Ein Vertahren zur Vernesserung der Bildqua- 
Irtat is: aus der EP 57 826 A2 bekannt. Bei diesem 
Vertanren is: eine fehlertreie Bildabtastung und 
eine zeilenfreie Rekonstruktion bei Ubenragung 
Qber einen genormten Ubertragungskanal mit 
emohter Detailaustosung moglich. Das. Femsehsi- 
gnai wird sendeseitig zeilenweise mit doppelter 
Normzeilenzanl abgetastet. vertical bzw. planar vor- 
gefilten und einer Abtastwandlung zur Erzeugung 
eines ZeilensDrungsignals unterzogen, Nach der 
Ubenragung Gber einen bandbegrenzten Standard- 
kanai ertoigt eine entsprechende Ab- 
tastruckwandlung und eine Nachfilterung zur 
Reconstruction und Interpolation der bei der Vorfil- 
terung aut der Senoeserte unterdrilckten Informa- 
tion. Die Wieaergabe erfolgt mrttels eines Emp- 
tangsmonrtors mrt erhBhter Zeilenzahl. 

HerKommlicne Vertanren zur Kantenversteiie- 
rung (beisoieisweise Femseh-und Kinotechnik, 
1971, Nr. 5. Seiten 174-176) sind bei Fernsehsi- 
gnalen nur stanc eingeschrankt anwendbar. Wegen 
aer stancen spektraJen Qbertappung der Femsehsi- 
gnaisoektren fQhrt eine nichtiineare vertikale Ka- 
ntenversteilerung stets zur Verstarkung eben dieser 
spektraien Qbertaopungen. Rg. 1 verdeutlicht diese 
Qbertappung der Spektren bei Zeilensprung nach 
vertikaier (in Richtung vertikaler Ortsfrequenzen f*) 
nicntJinearer Kantenversteilerung. 

Die jeweils im Halbbiid in den Kanten verstei- 
lenen Signaie mit den zugenorigen synthetischen 
Spewren sind in nonem Ma£e ungletch. Es treten 
in jeaem Haibbild mit von HaJbbild zu Haibbiid 
wecnseinoen Vorzeicnen Halbbildaliasspektren 
igestncnelt) aut. 

Diese sottten vom Auge integnert. d.h. wech- 
seiseitig kompensten werden. Zu einem Zertpunkt 
to sind aber die HaJbbilder unterschiediich lange 
aogenlungen. sie werden vom Auge nur unzurei- 
enena komoensiert. Dieser Kompensationsprozefl 
ist bei nicmiinearer Kantenversteilerung (d.h. spek- 
traie Ausaennung) ersicntiich weiter erschwert. Das 
bedeutet. aaB die 25 Hz Rackerstorungen an Ka- 
nten und ftochtrequenten Details verstarict auftre- 
ten. 

Autgaoe aer Erfinaung ist es. das Vertahren 
gemafi dem Oberoegritf des PatentansDruchs 1 so 
auszuDilaen. aafl nicntlineare Kantenversteilerun- 
gen moglicn sind. onne RacKerstdrungen hervorzu- 
rut en. wooei aer senaeseitige Autwand minimal 
sein soil una voile Komoatibilitat gewahrieistet sein 
soil. Diese Autgaoe wird aurcn ate kennzeicnnen- 
aen Mencmaie aes Patemansorucns i geldst. Die 
Umeransorucne zeigen voneilhatte Weiteroildungen 



auf. 

Die Erfindung beruht aut tolgender Erkenntnis: Bei 
Ubenragung eines Standardsignals und empfangs- 
seitiger Interpolationsfilterung zur Gewinnung eines 

5 hochzeiligen Signals fur die Wiedergabe auf einem 
HDTV-Monitor entstehen spektrale Lucken, die 
ohne Getahr der Qbertappung zur nichtlinearen Ka- 
ntenversteilerung genutzt werden konnen. Mit die- 
sem Ansatz ist eine grundsatziich neue Technik 

to der Kantenversteilerung moglich. Dabei sind prinzi- 
piell zwei Moglichkeiten zur Kantenversteilerung 
reaiisierbar, namlich 
-die Addition von Detailsignaien, 
-der Ersatz der Originalkante durch eine syntheti- 

75 sche Kante. 

Anhand der Zeichnungen wird das Vertahren 
gemafl der Erfindung nun naher erlautert. Es zei- 
gen 

Rg. 2 die nichtiineare vertikale Kantenver- 
20 steilerung durch Detailsignaladdition fur hochzeilig 
interpolierte Femsehsignale, 

Rg. 3 das Fourierspektrum des empfangs- 
seitig einer Aufwartskonversion unterzogenen Bild- 
signals mit LQkken und Hlterung mit Moni- 
25 torubertragungsfunktion, 

Rg. 4 ein Beispiel fur eine vertikale kanten- 
versteilemde Detailsignaladdition (Blockschaltbild), 

Rg. 5 ein Beispiel fur die Kantenversteile- 
rung durch DetaiisignaJbildung: 
30 1 . Ableitung • 2. Ableitung 

aj Detailsignaibildung durch ideate Ablei- 

tungen. 

b) Detailsignaibildung durch Differenzen 
langs einer Kante. 
35 Rg. 6 die Kantenversteilerung durch 

synthetische Korrektursignale (Blockschaltbild). 

Rg. 7 ein Modell zur Bildung des syntheti- 
schen Korrektursignals. 

Rg. 8 ein vorkorrigiertes synthetisches Ka- 
40 ntensignal. 

Rg. 9 die horizontale und vertikale Kanten- 
versteilerung mit empfangsseitiger orthogonaler In- 
terpolationsfilterung zur Kantendetekjjpn. 

Rg.10 die bewegungsadaptive Vollbildwie- 
45 dergabe mit Interpolationsfilterung und nichtlinearer 
Kantenversteilerung 

a) nichtiineare vertikale Kantenversteile- 
rung im Vollbiid, 

b) nichtiineare vertikale Kantenversteile- 
50 rung im Halbbiid. 

Beim Vertahren "Addition von Detailsignaien" 
wird^ beisoieisweise aus dem Originaisignal durch 
nichtiineare Verarbeitung an einer kante ein Detail- 
signal erzeugt. Dieses Detailsignal wird an Kanten 
signalabhangig zum vorgefiltenen Femsensig nal 



addiert (Fig. 2). Es entsteh^^k versteilerte Signal. 
In Fig. 2 ist jeweils die SpektraltunKtion S(y) in 
Abhangigkeit der vertikalen Ortstrequenz P aarge- 
steilt. 

f s y bezeichnet die Afatasttrequen2 in vertikaJer 
Richtung und f c y die Grenztrequenz in verokaier 
Richtung. lm Fourierbereich entspncht die Verstet- 
lerung im Bereich der Kante einer spektralen E'- 
weiterung. die fur ein hochzeiiig interpoiienes Sig- 
nal die Lucken teiiweise wieder fOIlt. was Dei verti- 
kaier Verarbeitung sehr kontroiliert ertoigen mufl. 
Die sendeseitige Bildaufnafime erfoigt mit Normzet- 
lenzahl, beispieisweise mit 625 Zeilen. Die Spotwir- 
kung der Aufnahmekamera fQhrt zu einer gewissen 
Vorfitterung und Bandbegrenzung des Sendes*- 
gnals. Die Obertragurig erfoigt mrt Normzeitert2ani. 
beiSDieisweise 625 Zeilen und ist somrt komoanbel. 
"Im Empfanger wird eine Interpolationsfittervng vor- 
genommen. 6Jn. aus dem Standardzeilenpildsignai 
mit beispieisweise 625 Zeilen wird ein Hocnzeilen- 
bildsignal mit beispieisweise 1250 Zeilen fur die 
Wiedergabe auf einem HDTV-Monitor erzeugt.- Das 
Interpoiationsfilter gewinnt aJso zwiscrten zwei be- 
nachbarten Zeilen eine interpolierte Zwiscnenzeiie. 
Durch diese Autwartskonversion entstehen. wie Fig. 
3 zeigt. im Fourierspektrum Lucken. Diese Lucken 
ermoglichen eine zeilerrfreie. d.h. fehierfreie Bild- 
wiedergabe. Dies ist besonders wicritig z.B. bei 
Text-und Grafikwiedergabe. 

Bei einem emptangsseitig so interpolanonsge- 
filterten Signal entsteht durch die fehlende Zeilen- 
struktur subjektiv der Eindruck der Unscnarfe. Das 
Bild erscheint teiiweise "flau". insbesondero in - 
schwach strukturierten Bereichen. Hier ist es nun 
moglich, mrt nichtlinearen Methoden eine Erwerte- 
rung des SpektralgenaJtes bis in die soeKtraien 
Lucken vorzunehmen, ohne Aiiastenler zu ver- 
starken. Das bedeutet. daiJ eine nicntlineare vero- 
kale Kantenversteiierung vorgenommen weraen 
kann, die weit ausgeoragter sein dart ais bei 
herkommlichen Femsehsystemen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeisoie) zum 
Durcnfuhren des Vertahrens "Addition von Details*- 
gnaien" vorgesteltt. Das Blockscnattbild dieses Bet- 
spiels zeigt Fig. 4. Das Korrektursignal. das dem 
ursDrungiichen Bildsignal hinzuaddiert wird. wird 
hiert>ei durch Differenzbildung an einer Kante er- 
zeugt. Das Empfangssignal wird analog/digital 
gewandelt und tiefpatfgefiltert. Anschlieflend wer- 
den mittels ger beiden T-Glieder. die jeweils eine 
Zeilenverzogerung bewirken, aret Additoonsstufen 
sowie einer Amplituaenoewerrungsstufe mi: aem 
Bewenungsfaktor 0.5 Differenzen geDildet. die 
naherungsweise die erste una zweite Abteitung aes 
Bildsignais erzeugen. Nacn aer BetragsDiiaung aer 
ersten Ablertung weraen erste und zweite Apiertung 
mitetnanaer multiDiiziert. Das so erzeugte KorreK- 



tursignai wtr^^bcn einer mcfitlinearen Amolituderv 
bewertung an aer Kante zum ursorunglicnen Signal 
aadien. AnscnheBend erfoigt eine digrtai/anaioge 
Rucxwandlung und eine Tietpaflfirterung. 

5 Fig. 5a zeigt die Funktionsweise aes angege- 

Denen Verranrens fur kormnuieriicne Signaie. Fig. 
5b zeigt ate zugenorigen Naherungen. die durcn 
aas Aotastraster bedingt sind. Aus aem Onginais»- 
gnaJ L(y) weraen die 1. und 2. Ablertung bzw. die 

to 1. una 2. Drfferenz gebildet Durcn Mutoplikauon 
emstent em Korrektursignal. das dem OnginalsignaJ 
(mrt inveroenem Vorzeichen) zugefugt wird. 

Fur aas Korrektursignal AL(y) und aas verste*- 
ierre SignaJ U(y) ergibt sich mrt k ais nicfttlinearer 

T5 Amoirtuaenoewertung: 

my) » k • |L'(y) | • L*(y) (1) 
Uy> ■ Uy) * AL(y) (2) 

Es tsi mit diesem Vertanren eine emeblicne 
Vemngerung der Anstegszeit zu erreicnen. die 

20 aucn m einer deutlicfien Verbesserung des subrek- 
trven BilaeinarucKs insDesonaere der Bildscnarte 
zum Ausaruck kommt. 

Ersicntlicn ist jedoch das Detailsignal AL(y) 
auaaratiscn aohSngtg von der Amolitude der 

25 Sorungnbne. Das beoeutet dai mrt einer groflen 
Sorungamotituae aucn eine starke Annebung er- 
foigt. Dies kann zum Auftreten von Konturenbildung 
fGhren - oowohl bei kleineren Sprungen noch eine 
Versteilerung wunsctienswert ware. EbentaJls treten 

30 Dei zu starker Korretctur und Zeilensorungwieder- 
gaoe Racxererscnemungen auf • besonders an 
groflen Amolrtuaensprungen. die wie bescnneben 
Desonaers starx komgiert werden. 

Wicrrag ist in diesem Zusammennang nocn 

3S eine 3etracntung des Rauschvemattens. Betracntet 
man Gi. n.2), so emalt man fur aas versteilerte 
SignaJsoexTrum f Faltungsooerator) 
U* c UP) - k • | l'(P) | ' L'(P) 
= UP) ♦ * • | j«* HP) | -{**L(P)} (3) 

40 Ersicntlicn genen in das Detailsignal die Rau- 

scnanteiie aes Onginalsignales unmrttelbar em. Es 
ergiot sicn zudem eine spektrale Bewertung mrt 
einer hoheren Potenz der Signalfreauenz. so daU 
msoesonaere bei quadratisch ansteigendem 

45 (Kamera-i RauscnleistungsdicntesDektrum docn 
eme aeuthcne Rauschverstarkung zu arwanen ist 
Zwar smkt die Rauscnempfindlichkert*des visuellen 
Systems mit steigender Ortsfrequenz. zusatzlicn 
maskien eine Kante in gewissem Umtang Rau- 

so scnstdrungen. es ist aber ein prinzioieller Nacmeil 
aer Kiassiscnen Detailsignaiaddrtion. aai3 in gewis- 
sem Umtang eine Addition von korreliertem Rau- 
*■<,. scnen statrfinaet. 

Zu aem zuvor bescnnedenen Vertanren aer 

£5 Detausignaiaadrtion Pestent die Alternative ernes 
Ausuuscnes der Ongmalkante durcn eine syntneo- 
scne Kante. Dieses Vorgenen bietet aen Voneil 
einer einracn kontrollieroaren soeKtraien Erweite- 



rung. Es ertoraen aiierdiflfj die Exiraktion aJter 
Signaioarameter. die fur die Kante besimmend 
sine, aiso: Lage aer Kante. Steigung. Amplitude 
una mittlere Hetligkeit. 

Daoei sina unterschiedliche Techniken 
moglicn: 

Eine Tecnnik bestent dann. als SignaJformparame- 
ter aes Bngangssignais Anfangsamplrtudenwert, 
Enaamolitudenwert und Ort des Kantenmrtteipunk- 
tes teststellen. Daraus wird das synthetische 
SorungsignaJ erreennet und bei der Wiederyabe 
des Sprungsignals auf das synthetische Signal 
umgescnattet 

Voneil dieser Technik ist es. dai3 eine exakte 
Anoassung des Sorungverlaufes an den fur das 
gegeoene Wieaergabesystem optimaien Veriauf 
moglicn ist. Nachteil ist jedoch die Gefahr, auf- 
grund von Mefl-und Recnenfehlem einen Um- 
scnaftsorung zwischen dem gegebenen Bildsignal- 
venauf und aem synthetischen Signal zu erzeugen, 
wenn aeren Ranowerre nicht identiscn sind. 

Aufgrund dieser Ubertegungen wird deshaJb 
nacntoigend em Vertahren vorgestellt. das die Vor- 
teile der Detailsignaiaddition 
-naturlicner Bildetndruck, 
-keine Umscnattsprunge. 
-eirrtacne Realisierbarkeit. 

vencnuott mrt den Voneilen der synthetischen Ka- 

ntensignalerzeugung: 

-keine diretcte Rauschanhebung, 

-direw bestimmoare spektraie Erwerterung, 

•exaxte Anpassung des Sprungvertaufes an das 

Wieaergaoesy stem . 

Anstatt zwischen dem Eingangssignal 
(Emotangssignal mit Stanoardzeilenzahl) und ein- 
em vollstfcndig synthetischen Signal umzuschalten, 
wird das versteilerte Signal erfindungsgemafl durch 
Aadrtion ernes synthetiscnen Korrektursignals er- 
zeugt. Daoei wird mit der Addition dieses Korrek- 
tursignals em idealer Sprungverlauf angenahert. 
. Damn konnen die Vorteile beider Vertahren im 
wesentiichen realisiert werden. 

Zur Kantenversteilerung durch synthetische 
Korrewursignaie eignet 5ich vorzugsweise die An- 
oranung gema/3 Rg. 6. Bei diesem Vertahren wer- 
den Kanteniage und Sprunghohe der Kante be- 
reennet. und es wird aus dem (durch die Filter- 
flanxe der Interpolationsfirterung festgetegten) 
Sorungvertauf durch Addition eines synthetischen 
KorreKtursignals eine synthetische Sorungflanke er- 
zeug: wgL Rg. 6). 

Die Signaioarameter werden aus den Ablertun- 
gen (bzw. Difterenzenauotienten) des Signals be- 
reennet una steuem einen Soeicher an. in dem das 
normiene synmeuscne Korrektursignal in Tabellen- 
torm verfugDar ist (RAM). Dieses Korrektursignal. 
aas m semem Veriauf aen Parametem aes Wider- 



r 
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gaoesysteffl^Und des visuellen Systems angepaflt 
ist. wird mit der aus der Sprunghohe abgeleiteten 
Detailsignalamplitude a muttipliziert und zum 
ursprunglichen Signal hinzuaddiert. 
5 Die Detailsignalamplitude a kann aus der 

Sprunghohe h der Kante abgeleitet werden durch 
eine geeignete nichtlineare Funktion. Beispiels- 
weise hat sich folgender nichtlinearer Zusammen- 
hang als besonders vorteilhaft erwiesen: 
to a = 0 -h $ < h < h t (1) " r 
a = k(h-h s ) h 2: h s (2) _ 
a = k(h + hjh*-h,<3) TTJ ^ 

Hierbei wird in einem /tiereich kleiner Sprun- 
gamplituden -h s < h < h s keine Versteilerung vor- 
75 genommen. Auf diese Weise kann vermieden wer- 
den, dafl schwach ausgebildete Kante n unnatiklich 
angescharft werden. Ebenfalls kann vermieden 
werden. 6aB weiche Kanten unnaturiich versteilea 
werden, da die gemessene Sprunghohe bezogen 
20 auf das Abtastraster auch bei weichen Kanten 
unterhalb der Schwelle h s bleibt. Schliefllich wird 
durch diese Schwelibildung eine Anscharfung von 
haufigen kleineren Rauschstorungen ausge- 
schlossen. An diesem Bereich (1) mit a = 0 - 
25 schlietft sich der Proportionalbereich (2), (3) an, der 
weich einsetzend fur eine naturliche Amplitudenbe- 
wertung sorgt und bei Entscheidungsunsicherheiten 
"busy edges" verhindert 

Es sind hierbei durch den bekannten Veriauf 
30 der Sprungflanke definierte Aussagen Qber die 
maximale spektraie Erweiterung des Signals 
moglich. Es konnen unmrttelbar Angaben uber die 
resultierende Beiegung der spektraien Lucken ge- 
macht werden, was insbesondere bei Zeiiensprung- 
35 darstellung von Bedeutung ist. 

Fur die Ermittlung der Korrektursignale wird 
dabei das in Rg. 7 dargestellte Modell zugrunde 
gelegt. Die nichtlineare -y-Kennlinie und eine zwei- 
dimensionaie TietpaBfilterung (Monitorspot) be- 
40 schreiben die Wirkung des Monitors. Die 
logarithmische Rezeptorkenniinie und ein zweidi- 
mensionaier TietpaJ ersetzen naherungsweise die 
Wirkung des visuellen Systems. 

Aus diesem Modell kann naherungsweise ein 
45 vorkorrigiertes Kantensignal s(x,y) erreennet wer- 
den fur ein optimales Kantensighai^tx.y) am Aus- 
gang des Modells. Ein moglicher Ansatz ist dabei 
beispieisweise die Annahme einer linearen Opti- 
mierung des vorkonigierten Kantensignals in Ver- 
so bindung mrt dem Ubertragungssystem. Daraus er- 
gibt sich. das synthetische Korrektursignal durch 
Drfferenzbildung mrt der durcn das 
^ Ubertragungssystem vorgegebenen maximal stei- 

>ien Kantenflanke. 
55 V -Rk die Ermittlung der Korrektursignale erge- 
ben sich hieraus folgende Konsequenzen: 
-Die Gamma-Vorkorrektur in der Kamera fur die 
nichtlineare 7-Kennlinie des Monitors ist durch die 



zweidimensionale TietoaBfi^^ng nur nocn einge- 
schrankt wirksam. Es werden die Oberwellen aer 
Vorkorrektur besonaers bei hochtreouenten Signa- 
len (Kanten) nicht Oder gescrtwacnt ubertragen. 
•Die durch die -y-Kennlinie des Monitors und die 
logarttrtmische Kennlinie der Rezeptoren im Auge 
dann hervorgerufene Unsymmetne der Uber- 
schwinger und der Position einer Kame kann vor- 
teilhaft vorkonigiert werden. 
•Die synthetische Kante kann zusStzlich die 
Tierpafleigenschaft von Monitor und Auge vorent- 
zerren im Sinne einer "Aperturkorrektur". 

Fig. 8 zeigt ein entsprechend vorkomgiertes 
Kantensignai und die sicn durcft die gewahrte tnter- 
polationsfitterung ergebende Kante (Teiiung der 
Abszisse in "Femsehzeilen"). Das stSrkere Uber- 
schwingen zu Weifl hin ergibt sich durcfi die Aus- 
nutzung der grofleren Empfindlichkeit des visuellen 
Systems in Bereichen gennger Helligkett. Diese 
Eigenschaft ergibt sich aus der loganthmiscnen 
Kennlinie der Rezeptoren bzw. dem Weoer-Fecn- 
ner'schen Gesetz. 

Ersichtlich ist die Steilhert der syntnetiscnen 
Kante urn einen wahlbaren Faktor grQBer. EbenfaJts 
ist bei der Vorkorrektur die Posrtionsveranderung 
der Kanten berucksichtigt. Das im RAM verfugbare 
Detailsignal wird errechnet aus der Differenz der 
gewunscrrten vorkorrigierten synthetischen Kante 
mit dem sich aus der Bandbegrenzung ergebenaen 
originaien Kantensignai (Ftg. 8). 

Es konnte erfolgreich gezeigt werden. daJ3 etne 
vertikale Kantenversteilerung in Veromdung mit ein- 
er empfangsseitigen Interpolationsfirterung eme- 
bliche Bildqualitatsverbesserungen ermogiicnt. Im 
einzeinen konnte gezeigt werden: 

(1) Die Biidqualitat der empfangsseitigen irv 
terpolationsfilterung kann durch eine nicntiineare 
Kantenversteilerung vemessert weraen. Dies zet- 
gen subjektive Tests. 

(2) Mit einer Kantenversteilerung auf der Ba- 
sis eines syrtthetischen "ideaien" Kantenvertautes 
kann eine Einbeziehung der linearen und nicntii- 
nearen Egenschaften von Monitor und visuellem 
System (Weber-Fecnner'scne Gesetz) vorgenom- 
men werden. Hierdurch ergibt sich mrt der pnnz»- 
piell wahlbaren Versteilerung der Kamenflanke eine 
optimaie Anpassung der nichtlinearen Versteilerung 
an das Wiedergaoesystem und das vtsuelle Sy- 
stem. 

(3) Bei Zeilensorungwiedergaoe im Hocnze*- 
lenmodus kann eine Ausfullung aer soewraien 
Lucken zu erwa 80 % vorgenommen werden onne 
storenaes Rackem bei naturltcnen Bildem. 

(4) Bne grofle RoDustheit gegenuber Rau- 
scnen ist gegeDen. Um flanemae Kanten (busy 
eages) bei rauscngestonen Bildem zu vermetoen. 
wurae erne "soft aeasion" reaiisierr 



im toig^pbn werden Venanren zu einer zwet- 
dtmensionaien Kantenversteilerung - im Gegensaxz 
zu aen oisner behanderten Vertanren zur vertikaien 
Kantenversteilerung - bei geeigneter interpoianons- 

5 fitterung vorgestellt. 

Aucn unter der Randbedingung einer zweidr- 
mensionaien Interpolationsfilterung ergeoen sicn 
grundsatzlicn neue verbesserte Moglichkerten einer 
nicnthnearen Kantenversteilerung. Es sei hierzu em 

to Femsensjgnaisoektrum betracfnet das erne 
auadraoscne Auflosungsgrenze f C Y . V rac* 1 ^9- 9 
autwetst Bn soiches Spektrum entsteht beisixeis- 
weise m Veroindung mit einer imerpolationsfirte- 
rung und einer Bandbegrenzung emsorecnend aer 

T5 Scnacnoretttreauenz. Es lassen sicn nun jeweits 
Ourcn nonzontaie bzw. vertikale Fitterung die bet- 
aen gestncnert emgetragenen BSnaer erzeugen. 
Bei aer Kantenversteilerung in honzontaier 
(vemkaier) Ricrttung wird nun zur Kantenaetekoon 

20 jeweils aas m verbkaler (honzontaier) Ricrttung be- 
grenzte Band verwendet. Das Soetctrum wird 
daaurcn m nonzontaier und vertikaier Ricntung 
spectral erweitert (schraffiene Racnen). 

in verscniedener Hinstcht ist eine soicne 

25 g naive ramertung besonders vorteilhatt 

(1) Die zur Kantendetektion vorgenommene 
Interpolationsfilterung in der jeweiis ortnogonaien 
Ricntung reduziert die Rauschempfindlichkeit da 
Rauscnkomponenten aus der jeweils gerade mem 

30 versteiierten Ricrttung abgetrennt werden und zur 
Stbrung aer Kantenerkennung mcnt bertragen 
konnen. 

i2) Die in naturiichen Bilaem- besonders 
haufigen nonzontaien und vertikaien StruKturen 

35 weraen versteiiert und damit die Bildscnarte m 
aiesen Ricmungen emoht. 

f3) In nonzontaier und vertikaier Ricntung ist 
aas vrsueile System besonders empfindlicn bei der 
Erxennung von Kanten und Unien (ooliaue effect). 

to Die Darsteliung auf dem HDTV-Monrtor kann 

pnnzioiell mrt Oder ohne Zeilensorung vorgenom- 
men weraen. Empfangsseitig liegt etn Zeilensprun- 
gsignal vor. aus dem durch die Interpolationsfirte- 
rung em hoenzeiiiges Biidsignal mit beispieisweise 

45 1250 Zeilen gewonnen wurde. Dieses SignaJ ist fur 
erne progressive Wiedergabe unmrttetoar geeignet 
und kann fur eine (hochzeiiige) Zeillnsorung-Wie- 
aergaoe in zwei Haibbilder aufgeteift werden. 

Besonaers gunstig hat sich fur die Verarbet- 

so lung von Stanaardfernsensignalen mrt 625 Zeilen. 
Zeilensorung 2:1. eine nichtlineare Kantenversteile- 
rung m Veromaung mit einer bewegungsadaotiven 
Vollbilawieaergaoe mit Interpolationsfilterung ge- 
zeig: (F\g. 4 \Q). Das 625-Zeilen-Stanaarasignai wire 

55 caoet. iiber emen Demultiplexer D naiboiloweise 
gesoeicnert (field n-1. field n). Runenae und • 
senwaen bewegte Bildteiie weraen vollbiiaweise 
veramertet und einer Intercoiationsfiiterung 



{PostfilL. Intrarramei fur hon^urtsauflosung unter- 
zogen. Scnneller pewegte Bildbereiche werden 
haibbilaweise zu einem Hochzeilensignal verarbei- 
tet. Letzteres gescnieht durcn erne vertikale inter- 
polationsfilterung (Intrafield interpol.) im Halbbild. 

Beide interpolierten Signale konnen nun vorteil- 
haft einer nicrrtlinearen vertikalen Kantenversteile- 
rung unterzogen weraen. Im FaJle a) der Fig. 10 
wird das interpolierte Vollbildsignal kantenverstei- 
lert im Falle b) der Rg. 10 wird das aus dem 
Haibbild interpolierte Hochzeilensignal kantenver- 
steilert. Im letzteren FaJle tst eine Kantenversteile- 
rung besonders interessant da dieser Mode fUr 
bewegie Bildbereicne zwangslatrfig eine geringere 
vertikale AuflSsung auf weist zugunsten einer 
hfiheren zeitlichen Aufiosung durch echte Haibbild- 
darstellung. Zwiscnen beiden Moden wird weich 
umgesteuert. Diese Umsteuerung erfolgt aufgrund 
etnes Bewegungsdetektors naherungsweise bewe- 
gungsproportional. Das Signal wird dann vom 
Hocnqualrt^tsmonrtor (HQ-Monitor) beispielsweise 
im hocnzeiiigen (1249 Z.) Zeilensprung wiederge- 
geoen. 



Ansprtiche 

1. Verfahren zur Wiedergabe von Femsehsi- 
gnaien mit vemesserter Biidqualrtat wobei sende- 
sertig eine Standardbildabtastung und eine stan- 
dardzeilige Ubertragung mit Zeilensprung erfolgt, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
-emprangssertig ertoigt eine Interpolationsfilterung 
des Qbertragenen Standardsignals zur Gewinnung 
eines hocnzeiiigen Signals fur die Wiedergabe auf 
einem HDTV-Monrtor. 

-zur nicntlinearen Kantenversteilerung werden in 
die ourcn die Interpolationsfirterung entstehenden 
spektraien Lucken im Bildsignal Zusacsignale hin- 
zugefugt bzw. eingefugt, die durch Differenzbildung 
an aen Kanten aus dem interpolierten Empfangssi- 
gnaJ erzeugt werden und/oder aus Signaiformpara- 
metem. wie Lage der Kanten. Steigung. Amplitude, 
mrttlere Heliigkeit .... synthetsiert werden. 

2. Verfanren nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet . dafl aus dem interpolierten Emp- 
tangssignal Kantenlage und Sprunghohe der Ka- 
nten ermittett werden. und da/3 aus dem durch die 
Rrterflanke der emofangsseitigen Interpolationsfilte- 
rung testgetegten Sorungvertauf durch Addition ein- 
es syntheoscnen Korrewursignais eine synthetische 
Sorungflanke erzeugt wird, wobei das synthetische 
Koireioursignal aurcn erne aus der Sprunghohe 
aogeieitete Detaiisignaiamolituoe bewenet wird. 

3. Vertanren nacn AnsDrucn 2. dadurch ae- 
kennzeicnnet . aai3 em vorkomgiertes Kantensignal 
geoilaet wira. weicnes die nicntiineare y-Kennlinie 
aes Monitors, die curcn die Monrtorsoorwirkung 



zu stand e ^^commende zweidimensionale 
TiefpaiJfilterung, die logarithmiscne Rezeotorkennli- 
nie des Betrachters und einen zweidimensionalen 
Tiefpafl des visuellen Systems berucksichtigt. und 
5 da/3 aus dem vorkorrigierten Kantensignal das 
synthetische Korrektursignal durch Differenzbildung 
mit der durch das Obertragungssystem vorgegebe- 
nen maximal steilen Kantenflanke erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
70 kennzeichnet . da£ die AusfiJIlung der durcn die 

empfangssertige Interpolationsfirterung entstehen- 
den spektralen Lucken zu etwa 80 % vorgenom- 
men wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch oe- 
75 kennzeichnet , dafl eine orthogonale Interpolations- 
filterung des Empfangssignais vorgenommen wird. 
da£ zur Kantenversteilerung in horizontaier Rich- 
tung das in vertikaler Richtung bandbegrenzte Sig- 
nal zur Kantendetektion verwendet wird. und da/J 

20 zur Kantenversteilerung in vertikaler Richtung das 
in horizontaier Richtung bandbegrenzte Signal zur 
Kantendetektion verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch oe- 
kennzeichnet , daJS eine bewegungsadaptive Voll- 

25 bildwiedergabe mit Interpolationsfilterung vorge- 
nommen wird. da/3 fur ruhende und scnwach be- 
wegte Bildbereiche eine Kantenversteilerung fur 
das Vollbild vorgenommen wird, da£ fur starker 
bewegte Bildbereiche eine Kantenversteilerung im 

so Halbbild vorgenommen wird. und dafl zwischen 
beiden Signaiverarbeitungsmoden bewegungsadap- 
tiv weich umgesteuert wird. 
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